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(54) Bezeichnung: Funktionstest bei einer Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Oberwachung einer ProzessgroBe 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf 
eine Vonrichtung (1) zur Bestimmung und/oder Oberwa- 
chung einer physikalischen Oder chemischen Prozessgrd- 
(ie eines Mediums mit einer mechanisch schwingfahigen 
Einheit (5), mit einer Anregungseinheit (10), die die mecha- 
nisch schwingfahige Einheit (5) zu Schwingungen anregt, 
und mit einer Empfangseinheit (15), die die Schwingungen 
der mechanisch schwingfahigen Einheit (5) empfangt. Die 
Erfindung beinhaltet, dass eine Ableitetnheit (20) vorgese- 
hen ist, die der Gberprufung der Funktionstuchtigkeit der 

mechanisch schwingfahigen Einheit (5) und/oder der Anre- — 
gungseinheit ( 1 0) und/oder der Empfangseinheit ( 1 5) dient. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich- 
tung zur Bestimmung und/oder Oberwachung einer 
physikallschen oder chemischen ProzessgrofSe ei- 
nes Mediums mit einer mechanisch schwingfahigen 
Einheit, mit einer Anregungseinheit, die die mecha- 
nisch schwingfahige Einheit zu Schwingungen an- 
regt, und mit einer Empfangseinheit, die die Schwin- 
gungen der mechanisch schwingfahigen Einheit 
empfangt. Bei der ProzessgroBe handelt es sich bei- 
spielsweise urn den Fullstand, um die Viskositat, um 
die Dichte oder um den ph-Wert des Mediums - z.B. 
einer Flussigkeit - in einem Behalter. 

[0002] Von der Anmelderin werden unter der Be- 
zeichnung „Liquiphant" Messgerate zur Bestimmung 
und/oder Oberwachung z.B. des Fuilstands einer 
Flussigkeit in einem Behalter hergestellt und vertrie- 
ben. Ein solches Messgerat besteht melst aus einer 
mechanisch schwingfahigen Einheit - eine Schwing- 
gabel - und einer Anregungs- und einer Empfangs- 
einheit. Meist sind diese beiden Einheiten auch in ei- 
ner Einheit zusammengefasst, in der z.B. durch ein 
piezoelektrisches Element ein elektrisches Signal in 
eine mechanische Schwingung umgewandelt wird. 
bzw. durch welches eine mechanische Schwingung, 
die die Antwort des Systems mechanisch schwingfa- 
hige Einheit und Medium ist, in ein elektrisches Sig- 
nal umgewandelt wird. Der Fullstand wird dabei ubli- 
cherweise dadurch detektiert, dass sich durch die 
Kopplung der schwingfahigen Einheit mit dem Medi- 
um eine niedrigere Schwingfrequenz ergibt als bei ei- 
ner freien Schwingung ohne Bedeckung durch das 
Medium. Fur das Folgende werden jedoch beide Ein- 
heiten getrennt betrachtet, wobei unter den Einheiten 
jeweils auch die elektrischen Zu- und Ableitungen, 
die Steuer- und Auswerteinheiten usw. zu verstehen 
sind. Im Rahmen des Sicherheitsgedankens ist es 
sinnvoll. wenn die Zuverlassigkeit der einzelnen Ein- 
heiten der Vorrichtung uberprufl werden konnen. Da- 
bei ist besonders fur den Benutzer eine direkte Ober- 
prijfung vor Ort direkt nach dem Einbau interessant. 
Wird z.B. festgestellt. dass die Elektronik nicht funkti- 
oniert, so kann diese relativ einfach ausgetauscht 
werden. ohne dass z.B. die schwingfahige Einheit 
a usgebaut werden muss. Ist z.B. die Schwinggabel in 
einem Behalter eingebaut, so konnen die Zinken in 
den meisten Fallen nicht mehr von Hand bedampft 
werden, um z.B. zu uberprufen, ob das Messgerat ein 
Schaltsignal ausiost. 

[0003] Daher ist die Aufgabe der Erfindung, die 
Funktionstiichtigkeit der einzelnen Einheiten einer 
Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Oberwachung 
einer chemischen oder physikallschen Prozessgrode 
eines Mediums uberprufen zu konnen. 

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch 
geldst, dass eine Ablelteinheit vorgesehen ist, die der 



Oberprufung der Funktionstuchtigkeit der mecha- 
nisch schwingfahigen Einheit und/oder der Anre- 
gungseinheit und/oder der Empfangseinheit dient. 
Diese Ablelteinheit wird also benutzt. um die Funkti- 
onstuchtigkeit der einzelnen Einheiten zu uberprufen. 
Dabei wird ein moglicher Fehler ggf. in Bezug auf 
eine Gruppe von Einheiten bestimmt. 

[0005] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Ablelt- 
einheit eine zwelte Empfangseinheit aufweist, die mit 
der mechanisch schwingfahigen Einheit verbindbar 
Ist. In dieser Ausgestaltung kann also uberprOft wer- 
den, ob die Anregungseinheit und die mechanisch 
schwingfahige Einheit funktionieren. Zeigt die zweite 
Empfangseinheit ein Signal, so funktionieren beide 
Einheiten. Gibt die Empfangseinheit ebenfalls ein 
entsprechendes Signal, so funktionlert auch diese 
Einheit. Eine Ausgestaltung kann dann auch einen 
Abgleich zwischen den Signalen der ersten und der 
zweiten Empfangseinheit beinhalten, so dass diese 
Signale auch direkt miteinander verglichen werden 
konnen. Beispielsweise kann die von der zweiten 
Empfangseinheit empfangenen Frequenz dahinge- 
hend ausgewertet werden, ob sich Ansatz oder Kor- 
rosion an der mechanisch schwingfahigen Einheit 
gebildet hat. 

[0006] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Ablelt- 
einheit eine zweite Anregungseinheit aulweist, die 
mit der mechanisch schwingfahigen Einheit verbind- 
bar ist. Diese zweite Anregungseinheit in Verbindung 
mit der Ausgestaltung mit der zweiten Empfangsein- 
heit ermoglicht die DifFerenzierung, ob ein Fehler bei 
der mechanisch schwingfahigen Einheit oder bei der 
Anregungseinheit liegt. Es kann auch eine Oberlage- 
rung zwischen den Anregungen der beiden Anre- 
gungseinheiten erzeugt werden. 

[0007] Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Ab- 
lelteinheit derartig ausgestaltet ist, dass sie mit der 
mechanisch schwingfahigen Einheit verbindbar ist, 
und dass sie die mechanisch schwingfahige Einheit 
an ihrer Schwingung hindert. Eine solche Hinderung 
muss in der Empfangseinheit dazu fiihren, dass z.B. 
ein Signal fiir, Bedeckung oder dass z.B. ein Alarm 
ausgeldst wind, well die Schwingung vollstandig ge- 
hemmt wird. was z.B. dann auftreten kann, wenn sich 
etwas an der mechanisch schwingfahigen Einheit 
verklemmt hat. Wird von der Empfangseinheit kein 
solches Schaltsignal gegeben, so liegt dort vermut- 
lich ein Fehler vor. Dafiir kann es sinnvoll sein, wenn 
zunachst durch die zweite Empfangseinheit uberpruft 
worden ist, ob Anregungseinheit und mechanisch 
schwingfahige Einheit einwandfrei funktionieren. 
Weitere Ausgestaltungen der Ablelteinheit und der 
Kombinationen der unterschiedlichen Ausgestaltun- 
gen zur Fehlererkennung und -einschrankung sollten 
der fachlich qualifizierten Person keine Schwierigkel- 
ten bereiten. Ein Beispiel fur die Anwendung Ist, dass 
ein riesiger Behalter mit einer fur die Umwelt gefahr- 



2/7 



DE*103 18 445 A1 2004.11.11 



lichen FIQssigkeit befullt werden soli. Als Maximum- 
schalter. also beim Uberfullschutz, wird z.B. ein 
Messgerat in Form einer Schwinggabel eingebaut, 
das die maximale Fullhohe anzeigen soil. Ob das Ge> 
rat wirkiich funktioniert, kann man eigentlich nur uber- 
prufen, wenn man die Schwinggabel innerhalb des 
Behalters festhalt. Dazu musste man aber in den Be- 
halter gelangen, was zum einen umstandlich und 
zum anderen auch manchmal nicht moglich ist. Des- 
halb soli dem Kunden die Moglichkeit gegeben wer- 
den, durch Anhalten der mechanisch schwingfahigen 
Einheit die Schaltfunktlon des Gerates auszulosen, 
was einer Funktronspriifung gleichkommt. Ist die 
Empfangselektronik in Ordnung, wird diese auch ein 
Alarmsignal ausgeben. Wird kein Alarmsignal ausge- 
lost, gibt es wiederum zwei Moglich keiten, entweder 
ist die Empfangselektronik defekt oder die mecha- 
nisch schwingfahlge Einheit arbeitet nicht mehr. Im 
ersten Fall uberpruft man den moglichen Defekt der 
Elektronik durch einen Austausch mit einer funktlons- 
fahigen Elektronik. Da dies ohne den kompletten 
Ausbau des Gerates moglich ist, ist dies kunden- 
freundllcher. Funktioniert die neue Elektronik auch 
nicht, so muss die Anregungseinheit defekt sein, 

[0008] Eine andere Anwendung liegt vor, wenn das 
Messgerat als Minimumschalter oder als Leerlauf- 
Oder Pumpenschutzschalter verwendet wird. In die- 
sem Fall ist es im unteren Bereich des Behalters in- 
stalliert. Beflndet sich die mechanisch schwingfahige 
Einheit z.B. in einer FIQssigkeit, so schwingt die Ein- 
heit bereits auf einer geringeren Frequenz als im frei- 
en Zustand. Daher ist eine Schaltfunktlon nicht mehr 
auslosbar, da eine solche bereits im bedeckten Zu- 
stand ausgelost wird. Daher folgende Anwendung: 
Der Schaltzustand eines Messgerates oder eines 
Sensors wird ubiicherweise mit einem Schaltschwell- 
wert ausgelost. Die mechanisch schwingfahige Ein- 
heit schwingt jedoch unterhalb dieses Schwellwerts 
bzgl. der Amplitude und/oder der Frequenz weiter. 
Durch die Ableiteinheit, die die Schwingungen stoppt, 
wird nun die Restamplitude der Schwingung auf Null 
gebracht. Um diesen Unterschied zu erkennen, muss 
entsprechend die Empfangseinheit oder die Auswer- 
telnheit so ausgestaltet sein, dass dieser Unterschied 
gesondert angezeigt wird. Dies ist zumindest eine 
Oberprufung, ob die mechanisch schwingfahige Ein- 
heit noch schwingt. 

[0009] Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass ein Ak- 
tor vorgesehen ist, der die Ableiteinheit In Verbindung 
mit der mechanisch schwingfahigen Einheit bringt. 
Eine Ausgestaltung sleht vor, dass es sich bei dem 
Aktor um einen elektromechanischen Aktor handelt. 
Auf diese Weise kann auch iiber entfernte Wege die 
Funktionstuchtigkeit uberpruft werden. Eine weitere 
Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei dem Aktor 
um einen manuell zu bedienenden Aktor handelt 
Dies ist die einfachste Realisierung und hat z.B. den 
Vortell, dass der Benutzer direkt etwas machen kann 



und direkt ein Feedback erhalt. 

[0010] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen- 
den Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 

[0011] Fig. 1 : ein Blockschaltbild der Erfindung; 

[0012] Fig. 2: eine Ausgestaltung der Ableiteinheit 
als zweite Empfangseinheit, verbunden mit einer 
Schwinggabel und mit manueller Bedienung; und 

[0013] Fig. 3: eine weitere Ausgestaltung der Ab- 
leiteinheit als hindemdes Element verbunden mit ei- 
nem Rohrschwinger. 

[0014] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild der Vorrich- 
tung 1 zur Bestimmung und/oder Uberwachung einer 
physikalischen oder chemischen Prozessgrofle ei- 
nes Mediums in einem Behalter. Die mechanisch 
schwingfahige Einheit 5 besteht im Wesentlichen aus 
einer Schwinggabel 6, die an einer Membran 7 befes- 
tigt ist. Wird die Membran 7 in Schwingung versetzt, 
so schwingt auch die Schwinggabel 6. Zur Schwin- 
gungsanregung ist die Anregungseinheit 10 vorgese- 
hen und zur Schwingungsdetektion die Empfangs- 
einheit 15. Haufig finden sich beide Einheit 10 und 15 
als eine Einheit. Hier soil Jedoch unter den einzelnen 
Einheiten auch alle Leitungen, weiteren Bauteile etc. 
verstanden werden, die in den jeweiligen Signalwe- 
gen Verwendung finden. Die Ableiteinheit 20 erfullt 
die Aufgabe, die Funktionstuchtigkeit der Einheiten 
zu uberprufen. 

[001 5] Fig. 2 zeigt eine Ausgestaltung der Ableitein- 
heit 20. in der sie als zweite Empfangseinheit 1 6 aus- 
gestaltet ist. Durch den Aktor 21 , der hier in der ma- 
nuellen Ausgestaltung beispielsweise ein menschli- 
cher Daumen ist, wird die zweite Empfangseinheit 16 
mit der Membran 7 der mechanisch schwingfahigen 
Einheit 5 verbunden. Lasst sich an den Leitungen 23 
ein elektrisches Signal abgreifen, das durch das pie- 
zo-elektrische Element 22 erzeugt wird, so funktio- 
nieren die Anregungseinheit 10 und die mechanisch 
schwingfahige Einheit 5. Zeigt die Empfangseinheit 
15 jedoch kein Signal, so muss in dieser ein Fehler zu 
suchen sein. Der Pfeil zeigt die Bewegung der Ableit- 
einheit 20. Weiterhin ist die zweite Anregungseinheit 
11 zu sehen. Es kann sich dabei um ein piezo-elektri- 
sches Element handein, das die mechanisch 
schwingfahige Einheit 5 zu Schwingungen anregt, 
wenn die eigentliche Anregungseinheit 10 blockiert 
ist. Somit kann beispielsweise in dem Fail, dass die 
zweite Empfangseinheit 16 und die zweite Anre- 
gungseinheit 11 verwendet werden, und dass gleich- 
zeitig die zweite Empfangseinheit 16 nur mit der 
zweiten Anregungseinheit 11 ein Signal anzeigt, ge- 
schlossen werden, dass zwar die mechanisch 
schwingfahige Einheit 5 funktioniert, ein Fehler aber 
in der eigentlichen Anregungseinheit 10 vorliegt. 
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[0016] In Fig. 3 ist die mechanisch schwingfahige 
Einheit 5 ein sog. Einstab. Die Ableiteinheit 20 ist hier 
dergestalt ausgestaltet, dass sie die Schwingung der 
mechanisch schwingfahigen Einheit hemmt. Dafiir ist 
die Ableiteinheit 20 stiftahniich ausgebildet und wird 
durch den Aktor 21. der hier ebenfalls ein Daumen 
ist, gegen die mechanisch schwingfahige Einheit 5 
gedruckt. Eine Ruckstellfeder 24 lasst die Ableitein- 
heit 20 ohne den Daumendmck wieder zuriickgleiten, 
wodurch die mechanisch schwingfahige Einheit 5 
wieder schwingen kann. Die Bewegungen der Ableit- 
einheit 20 sind durch den Doppelpfeil angedeutet. 
Wird die Schwingung gestoppt. so soflte die Emp- 
fangseinheit 15 z. B. eine Meldung gegeben, dass die 
mechanisch schwingfahige Einheit 5 bedeckt ist. Da- 
mit kann also getestet werden, ob die Empfangsein- 
helt 15 Schaltzustande richtig erkennt. 

Bezugszeichenliste 

I Vorrichtung 

5 Mechanisch schwingfahige Einheit 

6 Schwinggabel 

7 Membran 

10 Anregungseinheit 

II Zweite Anregungseinheit 

1 5 Empfangseinhelt 

16 Zweite Empfangseinheit 

20 Ableiteinheit 

21 Aktor 

22 Piezoelektrisches Element 

23 Elektrische Leitungen 

24 Ruckholfeder 

25 Elektronikgehause 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung (1) zur Bestimmung und/oder 
Oberwachung einer physikalischen oder chemischen 
Prozessgrolle eines Mediums mit einer mechanisch 
schwingfahigen Einheit (5), mit einer Anregungsein- 
heit (10), die die mechanisch schwingfahige Einheit 
(5) zu Schwingungen anregt, und mit einer Emp- 
fangseinheit (15), die dje Schwingungen der rnecha- 
nisch schwingfahigen Einheit (5) empfangt. dadurch 
gekennzeichnet. dass eine Ableiteinheit (20) vorge- 
sehen ist, die der Oberprufung der Funktionstuchtig- 
keit der mechanisch schwingfahigen Einheit (5) 
und/oder der Anregungseinheit (10) und/oder der 
Empfangseinheit (15) dient. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ableiteinheit (20) eine zweite 
Empfangseinheit (16) aufweist, die mit der mecha- 
nisch schwingfahigen Einheit (5) verbindbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ableiteinheit (20) eine 
zweite Anregungseinheit (11) aufweist, die mit der 
mechanisch schwingfahigen Einheit (5) verbindbar 



ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet. dass die Ableiteinheit (20) 
derartig ausgestaltet ist. dass sie mit der mechanisch 
schwingfahigen Einheit (5) verbindbar Ist, und dass 
sie die mechanisch schwingfahige Einheit (5) an ihrer 
Schwingung hindert. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass ein Aktor (21) vorgesehen ist, der 
die Ableiteinheit (20) in Verbindung mit der mecha- 
nisch schwingfahigen Einheit (5) bringt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es sich bei dem Aktor (21) um ei- 
nen elektro-mechanlschen Aktor handelt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es sich be! dem Aktor (21) um ei- 
nen manuell zu bedienenden Aktor handelt. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 



Fig.1 
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Fig. 2 
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Fig. 3 




